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Die Erfindung bezieht sich auf Ultraschall-Prufgerat fur die zerstorungsfreie 
Prufung eines Prufkorpers, mit 

- einem Prufkopf, insbesondere einem Winkelprufkopf, 

- einem Sender, der mit dem Prufkopf verbunden ist und der Sende- 
impulse erzeugt und an den Prufkopf abgibt, 

- einem Empfanger, der mit dem Prufkopf verbunden ist und Echosigna- 
le empfangt und 

- einem Monitor mit einem Display, der mit dem Empfanger verbunden 
ist zur Darstellung der empfangenen Echosignale, 

'wobei der Prufkopf Ultraschallimpulse abgibt und unter einem bestimmten 
Winkel in den Prufkorper einschallt, die in den Prufkorper eindringen, wo sie 
an einer Riickwand des Prufkorpers mindestens einmal reflektiert werden 
und dadurch mindestens ein erstes Bein, das von der Eintrittsflache bis zur 
Riickwand reicht, und ein zweites Bein, das dann von der Riickwand bis zur 
Eintrittsflache reicht, ausbilden. 

Aufierdem bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Darstellung von 
Echosignalen, die mit Hilfe eines oben beschriebenen Ultraschall-Prufgerats 
fur die zerstorungsfreie Prufung eines Prufkorpers gewonnen werden. 
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Fur die zerstorungsfreie Prufung eines Werkstiicks durch Ultraschall sind 
geeignete Prufgerate bekannt. Ganz allgemein verwiesen wird auf das DE- 
Buch von J. und. H. Krautkramer, Werkstoffprufung mit Ultraschall, sechste 
Auflage. 





Der Wmkelprufkopf gibt hochfrequente Schallimpulse (ca. 1-10 MHz) ab, 
die in das zu prufende Werkstuck eingeschallt werden und die dann einer- 
seits an der Eintrittsflache reflektiert werden und zum Winkelprufkopf zu- 
rucklaufen und die andererseits in das Werkstuck eindringen, wo sie an ei- 
,ner Ruckwand des Werkstiicks mindestens einmal reflektiert werden. An in- 
neren Inhomogenitaten, wie zum Beispiel an einem Materialfehler, treten 
Schallreflexionen auf, die vom Winkelprufkopf wieder empfangen und im Ult- 
raschallgerat verarbeitet werden. 

Das erfindungsgemafce Verfahren ist fur eine Vielzahl iiblicher Messverfah- 
ren geeignet, beispielhaft wird die Erfindung im Folgenden anhand des Im- 
puls-Echoverfahren erlautert. Der Winkelprufkopf gibt vorzugsweise perio- 
disch Ultraschallimpulse ab und empfangt danach Echosignale dieser abge- 
gebenen Ultraschallimpulse. Im Allgemeinen ist das Echosignal der Eintritts- 
flache ein besonders starkes Signal, das die weiteren Echosignale ubersteigt. 
Die weiteren Echosignale stammen aus dem Werkstuck und insbesondere 
von der Ruckwand des Werkstucks. Insoweit ist das Prufungsverfahren fur 
Werkstiicke geeignet, deren Eintrittsflache im Wesentlichen parallel zur 
Ruckwand verlauft, so dass es zur Ausbildung mehrerer Hin- und Hergange 
des Ultraschallimpulses im Werkstuck kommt. 

Der Winkelprufkopf wird neben den zu prufenden Bereich angeordnet und 
das SchaUsignal wird sozusagen seitiich in den relevanten Bereich einge- 
schallt. Dies ist beispielsweise bei der Ultraschallprufung von Schweifinah- 
ten der Fall. Die Ultraschallwelle lauft in das Material hinein, bis an einer 
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Grenzflache eine teilweise oder vollige Reflexion stattfindet. Liegt die reflek- 
tierende Flache senkrecht zur Ausbreitungsrichtung, so wird die Schallwelle 
in ihre urspriingliche Richtung reflektiert und erreicht nach einer gewissen 
Laufzeit wieder einen im Winkelprufkopf angeordneten piezoelektrischen 
Schwinger, der sie in einen elektrischen Impuls zuruckverwandelt. Der zu- 
ruckkehrende UltraschaU wird zum Teil an der Grenzflache Schwinger- 
Werkstucksoberflache erneut reflektiert, dieser kleine Schallanteil durchlauft 
das Werkstuck ein zweites Mai. Auf diese Weise entsteht beim Impuls- 
Echoverfahren durch mehrfache Reflexion an Grenzflachen (Prufteil- 
Riickwand oder Fehler) eine sogenannte Echofolge. 

Bei einem ungestorten Prufkorper wird der Schall also jeweils zwischen Ein- 
trittsflache und Ruckwand des Prufkorpers reflektiert und lauft unter einem 
bestimmten Winkel immer weiter in die vom Winkelprufkopf wegweisende 
Richtung in den Prufkorper hinein. 

Bei der Oberprufung von SchweiSnahten wird der Winkelprufkopf entlang 
der SchweifSnaht bewegt, bis ein maximales Fehlerecho entsteht. Die emp- 
fangenen Echosignale werden dabei unmittelbar auf dem Monitor dargestellt. 
Die Darstellung erfolgt allgemein als sogenanntes A-Bild, bei dem uber der 
Zeitachse die Spannungswerte der empfangenen Echosignale dargestellt 
werden. Bei mehrfachen Hin- und Hergangen zwischen Eintrittsflache und 
Ruckwand erhalt man eine Folge gleichabstandiger Echosignale, deren Amp- 
litude mit wachsender Zeit im Allgemeinen abnimmt. Dabei werden die ein- 
zelnen Hin- und Hergange, also die Strecke des SchaU von der Eintrittsflache 
zur Ruckwand und umgekehrt, jeweils als Bein bezeichnet. Ausgehend vom 
Winkelprufkopf wird also zunachst ein erstes Bein erzeugt, das von der Ein- 
trittsflache schrag bis hin zur Ruckwand verlauft. Dort wird der Schall re- 
flektiert und es bildet sich ein zweites Bein, welches von der Ruckwand bis 
zur Eintrittsflache verlauft, usw. 
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Wegen der schrag verlaufenden Schallwege ist die Ortung eines Reflektors 
(Fehlers) im Prufstuck nur mit geometrischen Oberlegungen moglich und 
wird auf Basis der bekannten und gemessenen Daten errechnet 

Fur eine erfolgreiche manuelle Untersuchung des Prufkorpers ist es notwen- 
dig, dass der Prufer Prufkorper mit dem Winkelprufkopf und mit gleichblei- 
bender Genauigkeit abfahrt. Nur so kann ein ausreichend genaues Ergebnis 
erzielt werden. Auch ist dies insbesondere fur eine spatere Dokumentation 
der Untersuchung notwendig. Gerade bei der Untersuchung grofier Prufkor- 
per, msbesondere bei der Untersuchung von langen SchweiSnahten kann es 
passieren, dass der Prufer auf Grund von Konzentrationsmangel die abzu- 
fahrende Wegstrecke nur ungenau einhalt. 

Bei den Messverfahren nach dem Stand der Technik muss der Prufer des- 
halb stets den Prufkorper im Auge behalten und bekommt beispielsweise 
vom Monitor keinerlei Ruckmeldung uber die Position des Winkelprufkopfes 
im Verhaltnis zu der zu untersuchenden SchweiJSnaht. Dies ffihrt dazu dass 
der Prufer stets abwechselnd auf den Monitor und auf den Prufkorper bli- 
cken muss. Erkennt er beispielsweise- wahrend der Messung auf dem Moni- 
tor, also im A-Bild einen Fehler und reagiert er zu spat, hat sich die Hand 
mit dem Winkelprufkopf schon von der entscheidenden Stelle entfernt Da 
der Prufer nur auf den Motor geblickt hatte, fallt es ihm dann relativ schwer 
relevante Position wieder zu finden. 

Hier setzt nun die vorUegende Erfindung an. Sie hat es sich zur Aufgabe ge- 
macht, die Arbeit des Prufers zu erleichtern. Ziel der Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Auswertung von mit Hilfe eines Winkelprufkopfes erzeugten 
Ultraschallsignalen zu entwickeln, bei dem der Prufer schon wahrend der 
Uberprufung zusatzliche Informationen derart erhalt, dass ihm die Uberpru- 
fung des Prufkorpers erleichtert wird. Insbesondere soil die Erfindung dazu 
fuhren, dass der Prufer wahrend der Untersuchung Hilfsinformationen be- 
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kommt, die ihm die notwendige exakte Puhrung des Winkelprtfkopfes er- 
leichtern. 





ErfindungsgemaB wird dies sowohl durch ein Ultraschall-Prufgerat, als auch 
durch ein Verfahren dadurch erreieht, dass die empfangenen elektrischen 
Echosignale auf dem Display derart dargestellt werden, dass erkennbar ist, 
aus welchem Bein sie stammen. 

Dies bedeutet, dass der Prufer auf dem Monitor auf den ersten Blick erken- 
nen kann, ob sich ein erxnitteltes relevantes Signal, beispielsweise eine Fehl- 
|S telle, un Bereich des ersten, des zweiten oder eines anderen Beins befindet 
Daraus ergibt sich unmittelbar, wie weit das relevante Signal vom Winkel- 
prufkopf entfernt ist. Dies erleichtert dem Prufer die Untersuchung des 
Prufkorpers deutlich, da er durch Blick auf den Monitor auch eine schnell zu 
erfassende Informationen bezuglich der Position des Winkelprufkopfes er- 
halt. Sollte er wahrend des Untersuchungsvorgangs ein relevantes Signal auf 
dem Monitor erblicken, erkennt er sofort, wie weit die Ursache des Signals 
be 1S pielsweise die Fehlstelle von dem Winkelprtifkopf entfernt ist. Dies er- 
leichtert dem Prufer die Arbeit ungemein. 

Die Erfindung ist nicht nur fur das manuelle Oberprufen von Prufkorpern 
geexgnet, sie unterstutzt auch das automatisierte Abfahren eines Prufkorpers 
nut emem Winkelpriifkopf. Dies deshalb, weil ein Prufer, der den Weg des 
Winkelprufkopfes ja nicht mit seiner Hand kontrolliert, mit einem kurzen 
Bhck auf den Monitor anhand der DarsteUung sofort erkennt, ob sich die zu 
prufende Stelle, beispielsweise die SchweilSnaht, im richtigen Bein des 
Schallwegs befindet und somit der Winkelprufkopf den korrekten Abstand 
zur Schweifinaht aufweist. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist der Begriff Fehler nicht nur wort- 
lich, also nicht nur im Sinne von Unganze zu verstehen, sondern soil viel- 
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mehr fan Stoe von signifikarttem Signal verstanden werden. Die Erfindung 
bemhaltet also das Aufiinden jeglicher relevanter Stellen in einem Prufkor- 





Voraussetzung ffir ein solches System ist, dass der EinschaUwinkel sowie die 
Wanddicke des Prufkorpers bekannt sind. Aus diesen Infonnationen lasst 
sioh der Schallweg fur ein Bein und damxt der Obergang von einem Bein zum 
nachsten bzw. der Punkt, an dem die Reflektion des SchaU an der Eintritts- 
flache Oder an der RCtckwand erfolgt leicht berechnen. 

|Die unterschiedliche Darsteliung der Beine auf dem Monitor bzw. derjenigen 
Beretche, die jeweils einem Bein entsprechen, kann durch jede geeignete 
Darstellungsmethode erfolgen. 

Beispielsweise kann der Bereieh der Messkurve, der jeweiis einem bestimm- 
ten Bern zugeordnet ist, duroh eine besondere Schraffur oder einen besonde- 
ren Grauton des Hintergrundes hervorgehoben sein. Dies bedeutet, dass die 
Messkurve selbst unverandert bleibt. Die Informationen, welehes Bein dem 
jeweiligen Bereieh der Messkurve zu Grunde liegt, wird dureh den Hinter- 
grund generiert. 

Alternativ ist auch ein zusatzliches Symbol an denjenigen Punkten der 
Messkurve denkbar, an denen die Reflektion des Schalls an der Eintrittsfla- 
ohe Oder der Ruckwand erfolgt. Diese Punkte entsprechen den Obergangen 
von einem Bein zum nachsten. Als solche Symbole sind beispielsweise al- 
phanumerische Zeichen oder auch Strichlinien, die die Messkurve schnei- 
den, denkbar. 



In emer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariartte weist der Monitor ein 
Farbdisplay auf. Die Messkurve kann dann, abhangig davon, welches Bein 
der Messkurve zu Grunde liegt in jeweils verschiedenen Farben dargestellt 
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werden. Hier bietet sich die Verwendung kraftiger Farben, beispielsweise von 
Grundfarben an. Auch kann der Hintergrund der Messkurve entsprechend 
unterschiedlichen Farben dargesteUt werden. Neben LCD-Displays haben 
sich auch andere Farhmonitore, beispielsweise Plasma-Displays bewahrt. 

in einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante weist der Winkelpruf- 
kopf einen Taster zur Aufnahme der NuUpunktposition zu Anfang des Pruf- 
vorgangs auf. Dies bedeutet, dass die Prufung an einer defmierten Stelle auf 
den Pruikcrper beginnt, wobei diese Stelle im System gespeichert wird So- 
mtt ,st es magUch, relevante Positionen des Winkelprufkopfes im Nachhinein 
puf Bas IS der gespeicherten Daten nachzuvollziehen. Der Winkelpruikopf 
weist hierzu Mittel auf, die dazu dienen, die jeweilige Position auf der Ober- 
flache des zu prufenden Karpers in Bezug auf einen Ort anzugeben der zum 
Zeitpunkt des Messstartes vorlag. Dies kann beispielsweise nut Hilfe einer 
D.g,talkamera erfolgen, die mit dem Gehause des Winkelprufkopfs fest ver- • 
bunden ist. Sie ist so ausgerichtet, dass sie die Oberflache des zu prufenden 
Korpers erfasst. Dabei soU sie moglichst nahe an der Stelle ein BUd dieser 
Oberflfiche liefern, an der einen Zentralstrahl des akUven Schallelements die 
Oberflache durchtritt. Mittels dieser Digitalkamera wird in Zeitabsttoden ein 
elektronisches Bild von dem Teilstuck Oberflache, das sich jeweils unter der 
Lmse der Digitalkamera beflndet, dass also in der Qegenstandsebene liegt 
Das Te.lstu.ck kann beispielsweise die Abmessungen von wenigen Millime- 
tern, beispielsweise von 2 x 2 oder 4 X 4 mm haben. Vorzugsweise wird in 
vorgegebenen festen Zeitabstanden von der Digitalkamera ein Bild desjewei- 
hgen Teilstucks Oberflache. Hierzu wird auf die Anmeldung DE 100 58 174 
A 1 des gleichen Anmelders verwiesenen. 

Auch kann es in vorteilhaft sein, wenn auf dem Monitor bzw. dem Display 
lediglich der Bereich des zu untersuchenden Prufkorpers dargesteUt wird, 
der bei der Untersuchung von Interesse ist. Dies kann beispielsweise die lu 
untersuchende SchweiBnaht sein. Ist die Schweifinahtgeometrie bekannt 

Aktenzeicheu: K-254 

Datei: anmeldungsunterlagenll 





8 . 

und fan UltraschaU-Prufgerat bzw. fan Rechner gespeichert, konnen sowohl 
raumliche Grenzwerte als auch Grenzwerte bezuglich der zu berucksichti- 
genden Amplitude eingegeben werden. Wenn die Nullpunktposition zu An- 
fang des Messvorgangs ermittelt wurde, kann die Entfernung des Winkel- 
prufkopfes von der Schweifinaht auf Basis der Beinlange bzw. der Wanddi- 
cke und des Einschallwinkels jederzeit berechnet werden. Somit ist es mog- 
lich, jederzeit und unabhangig von der Position des Winkelprufkopfes ledig- 
lich den Bereich der SchweiSnaht auf dem Monitor darzustellen. Gerade 
dann ist die unterschiedliche Darstellung der Beine besonders vorteilhaft. 
Dies deshalb, weil bei korrekt eingehaltenen Abstand zur Schweifcnaht ein 
moglicher Fehler bzw. ein relevantes Signal stets im gleichen Bein auftreten 
muss und der Monitor und/oder die Messkurve entsprechend stets die glei- 
che Darstellung aufweisen muss. 

Je nach notwendiger Bewegung des Winkelprufkopfs kann es natiirlich auch 
moglich sein, dass das relevante Signal in einem Streckenbereich von bei- 
spielsweise zwei oder drei Beinen auftreten muss, sich die Darstellung also 
entsprechend andert. 

Der Prufer bemerkt mit Blick auf den Monitor und ohne zusatzlichen Blick 
auf den Prufkorper durch eine Anderung der Darstellung sofort, ob er sich 
mit dem Winkelprufkopf zu weit von der Schweifinaht entfernt hat. 

Beispielsweise kann es auch vorteilhaft sein, wenn nicht die einzelnen Beine 
in einer besonderen Form dargestellt sind, sondern vielmehr ein Hin- und 
ein Hergang, also zwei miteinander verbundene Beine gleichartig dargestellt 
werden. Auch konnen Bereiche von mehreren Beinen entsprechend gleich 
dargestellt werden. Moglich ist auch, dass bei einer Pruning eines Prufkor- 
pers mit einem Ultraschall-Prufgerat, welches gerade in den Prufkorper ein- 
schallt, die verschiedenen Hin- und Hergange zwischen der Eintrittsflache 
und der Riickwand unterschiedlich dargestellt werden. Schliefclich kann es 
auch sinnvoll sein, wenn die Darstellung der Messkurve nicht von der Her- 
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kunft der Messdaten abhangig ist, sondern lediglich durch vorher festgelegte 
Zeitfenster bestimmt wird. Beispielsweise kann nach einem bestimmten Zeit- 
raum die Darstellung der Messkurve in Gelb erfolgen, um dann wiederum 
nach einer bestimmten Zeit in einen anderen Farbton uberzugehen. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspru- 
chen sowie der nun folgenden Beschreibung von nicht einschrankend zu 
verstehenden Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung im Folgenden naher erlautert werden. In dieser Zeichnung 
zeigen: 

Figur 1: eine Prinzipdarstellung des Schallverlaufs eines Ultraschallsignals 
ausgehend von einem Winkelprufkopf durch einen Prufkorper, 

Figur 2: eine beispielhafte erfindungsgemafie Darstellung eines A-Bildes. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Ultraschallmessung mit einem 
Winkelprufkopf 10 als Ultraschall-Prufgerat im Querschnitt. Der Winkel- 
prufkopf 10, der einen Sender und einen Empfanger beinhaltet, ist mit ei- 
nem Monitor 12, der wiederum ein Display 14 aufweist, uber eine Leitung 16 
verbunden. An Stelle der Leitung 16 ist auch eine andere Verbindungsart, 
beispielsweise per Funk, denkbar. 

Der Winkelprufkopf 10 ist auf einem Prufkorper 18 angeordnet. Der Pruf- 
korper 18 ist hier ein Teilstuck einer Stahlplatte, die mit einer zweiten Stahl- 
platte iiber eine SchweiSnaht 20 verbunden ist. Der Prufkorper 18 weist eine 
Eintrittsflache 22 und eine Ruckwand 24 auf. Zwischen der Eintrittsflache 
22 und der Ruckwand 24 ist ein Schallweg als Linie angedeutet. Ausgehend 
vom Winkelprufkopf 20 werden Sendeimpulse, also wird der Schall zunachst 
unter einem vorbestimmten Winkel a schrag in den Prufkorper 18 einge- 
schallt, bildet ein erstes Bein 28 aus, wird dann an der Ruckwand 24 reflek- 
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tiert, bildet ein zweites Bein 30 aus, gelangt wieder zur Eintrittsflache 22, 
wird erneut reflektiert und bildet ein drittes Bein 32 aus usw. In der bei- 
spielhaften Darstellung kreuzt der Schallweg 26 im Bereich seines zweiten 
Beins 30 die Schweifinaht 20. Aus einer Wanddicke 34 und dem Winkel a ist 
es leicht mdglich, die Lange eines Beines 28, 30, 32 bzw. den Punkt des 0- 
bergangs von einem Bein 28, 30, 32 zum nachsten zu berechnen. 

Trifft der Schall auf einen Fehler 36, beispielsweise einen Lunker, wird er re- 
flektiert und gelangt je nach Ausrichtung des Fehlers als Echosignal zuruck 
zum Empfanger. WeiS nun der Prufer, welches Bein 28, 30, 32 den Fehler 36 
jT^getroffen hat, kann er unmittelbar auf den ungefahren Abstand des Fehlers 
36 vom Winkelprufkopf 10 schliefien, zumindest wei£ er, dass sich der Feh- 
ler auf der Wegstrecke des entsprechenden Beins 28, 30, 32 befindet. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsvariante weist der Winkelpruf- 
kopf 10 einen Taster zur Aufnahme der Nullpunktposition zu Anfang des 
Prufvorgangs auf. Dies bedeutet, dass die Prufung an einer definierten Stelle 
auf den Priifkorper beginnt, wobei diese Stelle im System gespeichert wird. 
Der Winkelprufkopf 10 weist hierzu ein Mittel 38 auf, das fest mit dem Win- 
kelprufkopf 10 verbunden ist und dazu dient, die jeweilige Position auf der 

• Oberflache des zu priifenden Korpers in Bezug auf einen Ort anzugeben der 
zum Zeitpunkt des Messstartes vorlag. Dies kann beispielsweise mit Hilfe ei- 
ner Digitalkamera erfolgen, die mit dem Gehause des Winkelprufkopfs fest 
verbunden ist. Sie ist so ausgerichtet, dass sie die Oberflache des Prufkor- 
pers erfasst. 

Fig. 2 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein sogenanntes A-Bild 40, welches 
auf dem Display 14 des Monitors 12 dargestellt wird. Aufgetragen iiber einer 
Zeitachse 41 in Sekunden (als x-Achse) ist auf der y-Achse der Spannungs- 
wert U in Volt der empfangenen Signale (Spannungswertachse 43). 
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Der Sender gibt periodisch Sendeimpulse ab, die den Winkelprufkopf 10 ver- 
anlassen, kurzzeitige Ultraschallimpulse abgeben. Die einzelnen Ultraschall- 
impulse laufen zunachst durch ein Ankopplungsmittel. Ein Teil jedes Impul- 
ses wird im Allgemeinen an der Eintrittsflache 22 reflektiert und kommt als 
Eintrittsecho 42 zeitlich vor weiteren Signalen im Empfanger an. Ein Teil je- 
des Ultraschallimpulses dringt im Allgemeinen in das Werkstuck ein und 
wird, wie bereits erlautert, zunachst an der Ruckwand 24 reflektiert und 
pflanzt sich entsprechend zwischen der Eintrittsflache 22 und der Ruck- 
wand 24 im Priifkorper fort. Es entsteht die gezeigte Messkurve 44. Daruber 
hinaus wird ein Teil des in das Werkstuck eingedrungenen Ultraschallimpul- 
ses auch an Fehlstellen wie dem Fehler 36 reflektiert, sofern solche vorlie- 
gen. 

Das Ultraschallmessgerat bzw. ein mit diesem zusammenwirkender Rechner 
berechnet die Positionen, an denen das ein Bein 28, 30, 32 in das nachste 
ubergeht, also der Schall an der Eintrittsflache 22 oder der Ruckwand 24 re- 
flektiert wird. ErfindungsgemaS werden diese Daten genutzt, urn die einzel- 
nen Beine 28, 30, 32 auf dem Display 14 visuell darzustellen. Wie in Figur 2 
dargestellt, kann dies durch Linien 46 erfolgen, die die Messkurve 44 an den 
entsprechenden Stellen schneiden. Alternativ ist auch moglich den Hinter- 
grund der Messkurve 44 den Beinen 28, 30, 32 entsprechend zu gestalten, 
beispielsweise zu schraffieren oder in verschiedene Grautone einzufarben. 

Als besonders vorteilhaft hat sich der Verwendung eines Farbdisplays erwie- 
sen, da somit die Kennzeichnung der den einzelnen Beinen 28, 30, 32 ent- 
sprechenden Abschnitte der Messkurve 44 sowohl vereinfacht als auch op- 
tisch deutlicher wird. Entweder konnen auch dann die Hintergrunde der 
Messkurve 44 unterschiedlich gefarbt sein, es kann aber auch die Messkur- 
ve 44 selbst in Abhangigkeit der Herkunft der Daten aus den jeweiligen Bei- . 
nen 28, 30, 32 unterschiedliche Farben aufweisen. 



Aktenzeichen: K-254 „ . 

f Datei: anmeldungsunterlagenll 



12. 





Auch kann es in vorteilhaft sein, wenn auf dem Monitor 12 bzw. dem Display 
14 lediglich der Bereich des zu untersuchenden Prufkorpers 18 dargestellt 
wird, der bei der Untersuchung von Interesse ist. Dies kann beispielsweise 
dxe zu untersuchende Schweifinaht 20 sein. Es konnen sowohl raumliche 
Grenzwerte als auch Grenzwerte bezuglich der zu berucksichtigenden Ampli- 
tude eingegeben und berucksichtigt werden. Dies bedeutet, dass nur Signale 
angezeigt werden, deren Ursprung entweder der Bereich der zu untersu- 
chenden SchweiSnaht 20 ist und/oder deren Signalstarke den minimalen 
Grenzwert ubersteigt und oder den maximalen Grenzwert unterschreitet. 
Auch dies erleichtert dem Priifer die Arbeit. 

Aus dem Vorangegangenen ist ersichtlich, dass sich das erfindungsgemafie 
Gerat und insbesondere auch das damit durchgefuhrte Verfahren zur Prii- 
fung von Werkstucken fur eine Serienmessung eignet. Beispiel fur eine Se- 
rienmessung ist die Prufung von Schweifiverbindungen von Kraftfahrzeugka- 
rosserien. Das Prufgerat wird zunachst an einem Werkstuck oder wenigen 
Werkstucken einjustiert, anschhefiend wird die Serienprufung durchgefuhrt. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt, sondern umfasst auch alle weiteren gleichwirkenden Ausfuh- 
rungsformen. Auch ist Anspruch 1 nur als erster Formulierungsversuch zu 
verstehen. 
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Patentansprilche 

1. Ultraschall-Prufgerat fur die zerstorungsfreie Prufung eines Prufkorpers 
(18), mit 

- einem Priifkopf, insbesondere einem Winkelpriifkopf (10), 

- einem Sender, der mit dem Priifkopf verbunden ist und der Sendeim- 
pulse erzeugt und an den Priifkopf abgibt, 

- einem Empfanger, der mit dem Priifkopf verbunden ist und Echosignale 
empfangt und 

- einem Monitor (12) mit einem Display (14), der mit dem Empfanger ver- 
bunden ist zur Darstellung der empfangenen Echosignale, 

wobei der Priifkopf Ultraschallimpulse abgibt und unter einem bestimm- 
ten Winkel (a) in den Priifkorper (18) einschallt, die in den Priifkorper (18) 
eindringen, wo sie an einer Riickwand (24) des Prufkorpers (18) mindes- 
tens einmal reflektiert werden und dadurch mindestens ein erstes Bein 
(28), das von der Eintrittsflache (22) bis zur Riickwand (24) reicht, und 
ein zweites Bein (30), das dann von der Riickwand (24) bis zur Eintritts- 
flache (22) reicht, ausbilden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die empfangenen Echosignale auf dem Display (14) derart dargestellt 
werden, dass erkennbar ist, aus welchem Bein (28, 30) sie stammen. 

2. UltraschaU-Prufgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Echosignale auf dem Display (14) in Form einer Messkurve (44) in ei- 
nem Diagramm dargesteUt werden, bei dem eine Zeitachse (41) uber einer 
Spannungswertachse (43) aufgetragen ist. 

3. Ultraschall-Prufgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
denjenigen Punkten der Messkurve (44), die jeweils dem Obergang von ei- 
nem Bein (28, 30) zum nachsten Bein (28, 30) entsprechen, jeweils ein 
alphanumerisches Zeichen zugeordnet ist. 

4. UltraschaU-Prufgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass an 
denjenigen Punkten der Messkurve (44), die jeweils dem Obergang von ei- 
nem Bein (28, 30) zum nachsten Bein (28, 30) entsprechen, jeweils eine 
Linie (46) die Messkurve (44) schneidet. 

5. Ultraschall-Prufgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
diejenigen Bereiche der Messkurve (44), die jeweils von einem bestimmten 
Bein (28, 30) stammen, mit einem fur das jeweilige Bein (28, 30) charak- 
teristischen Hintergrund hinterlegt sind. 

6. Ultraschall-Prufgerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messkurve (44) in denjenigen Bereiche, die jeweils von einem be- 
stimmten Bein (28, 30) stammen, in einer fur das jeweilige Bein (28, 30) 
charakteristischen Linienart dargesteUt sind. 

7. Ultraschall-Prufgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Display (14) als Farbdisplay ausgefuhrt ist. 
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8. Ultraschall-Prufgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
diejenigen Bereiche der Messkurve (44), die jeweils von einem bestimmten 
Bein (28, 30) stammen, mit einem fur das jeweilige Bein (28, 30) charak- 
teristischen farbigen Hintergrund hinterlegt sind. 

9. Ultraschall-Prufgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messkurve (44) in denjenigen Bereiche, die jeweils von einem be- 
stimmten Bein (28, 30) stammen, in einer fur das jeweilige Bein (28, 30) 
charakteristischen Farbe dargestellt sind. 

10. Ultraschall-Prufgerat nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekennzeich- 
net durch ein Mittel (38), das fest mit dem Prufkopf verbunden ist und 
dazu dient, die jeweilige Position des Prufkopfs auf der Oberflache des 
Prufkorpers (18) zu ermitteln. 

11. Ultraschall-Prufgerat nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch Berucksichtigung von Grenzwerten bezuglich 
der Amplitude und/oder raumlicher Grenzwerte auf das Display (14) le- 
diglich der Bereich des zu untersuchenden Prufkorpers (18) dargesteUt 
ist, der bei der Untersuchung von Interesse ist. 

12. Verfahren zur Darstellung von Echosignalen, die mit Hilfe eines Ultra- 
schall-Prufgerats fur die zerstorungsfreie Prufung eines Prufkorpers (18) 
gewonnen werden, wobei das Ultraschall-Prufgerat aufweist: 

- einen Prufkopf, insbesondere einen Winkelprufkopf (10), 

- einen Sender, der mit dem Prufkopf verbunden ist und der Sendeimpulse 
erzeugt und an den Prufkopf abgibt, 

- einen Empfanger, der mit dem Prufkopf verbunden ist und Echosignale 
empfangt, und 

- einen Monitor (12) mit einem Display (14), der mit dem Empfanger ver- 
bunden ist zur Darstellung der empfangenen Echosignale, 
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mit den Verfahrensschritten: 

- Abgabe von Ultraschallimpulsen durch den Prufkopf, 

- Einschallen der Ultraschallimpulse unter einem bestimmten Winkel (a) 
in den Prufkorper (18) derart, dass die Ultraschallimpulse in den Pruf- 
korper (18) eindringen, wo sie an einer Ruckwand (24) des Prufkorpers 
(18) mindestens einmal reflektiert werden und dadurch mindestens 
ein erstes Bein (28), das von der Eintrittsflache (22) bis zur Ruckwand 
(24) reicht, und ein zweites Bein (30), das dann von der Ruckwand (24) 

. bis zur Eintrittsflache (22) reicht, ausbilden, 

- Darstellen der empfangenen Echosignale auf dem Display (14), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die empfangenen Echosignale auf dem Display (14) derart dargestellt 
werden, dass erkennbar ist, aus welchem Bein (28, 30) sie stammen. 

■ Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Echo- 
signale auf dem Display (14) in Form einer Messkurve (44) in einem Dia- 
gramm dargestellt werden, bei dem eine Zeitachse (41) uber einer Span- 
nungswertachse (43) aufgetragen ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass denjeni- 
gen Punkten der Messkurve (44), die jeweils dem Obergang von einem 
Bein (28, 30) zum nachsten Bein (28, 30) entsprechen, jeweils ein alpha- 
numerisches Zeichen zugeordnet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an den- 
jenigen Punkten der Messkurve (44), die jeweils dem Obergang von einem 
Bein (28, 30) zum nachsten Bein (28, 30) entsprechen, jeweils eine Linie 
dargestellt wird, die (46) die Messkurve (44) schneidet. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass diejeni- 
gen Bereiche der Messkurve (44), die jeweils von einem bestimmten Bein 
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(28, 30) stammen, mit einem fur das jeweilige Bein (28, 30) charakteristi- 
schen Hintergrund hinterlegt werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messkurve (44) in denjenigen Bereiche, die jeweils. von einem bestimtnten 
Bern (28, 30) stammen, in einer fur das jeweilige Bein (28, 30) charakte- 
ristischen Linienart dargestellt werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Display (14) als Farbdisplay ausgefuhrt ist. 
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. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass diejeni- 
gen Bereiche der Messkurve (44), die jeweils von einem bestimmten Bein 
(28, 30) stammen, mit einem fur das jeweiUge Bein (28, 30) charakteristi- 
schen farbigen Hintergrund hinterlegt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messkurve (44) in denjenigen Bereiche, die jeweils von einem bestimmten 
Bein (28, 30) stammen, in einer fur das jeweilige Bein (28, 30) charakte- 
ristischen Farbe dargestellt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 20, gekennzeichnet durch 
em Mittel (38), das fest mit dem Prufkopf verbunden ist und dazu dient 
die jeweilige Position des Prufkopfs auf der Oberfiache des Prufkorpers ' 
(18) zu ermitteln. 



22. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch Berucksichtigung von Grenzwerten bezuglich der 
Amplitude und/oder raumlicher Grenzwerte auf das Display (14) lediglich 
der Bereich des zu untersuchenden Prufkorpers (18) dargestellt ist, der 
bei der Untersuchung von Interesse ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf Ultraschall-Priifgerat. 

Dieses weist auf: Einen Prufkopf, insbesondere einen Winkelpriifkopf, einen 
Ultraschallsender, einen Empfanger fur Echosignale und einen Monitor mit 
einem Display zur Darstellung der empfangenen Echosignale, wobei der 
Prufkopf Ultraschallimpulse abgibt und unter einem bestimmten Winkel in 
den Priifkorper einschallt, die in den Priifkorper eindringen, wo sie an einer 
Ruckwand des Prufkorpers mindestens einmal reflektiert werden und da- 
durch mindestens ein erstes Bein, das von der Eintrittsflache bis zur Ruck- 
wand reicht, und ein zweites Bein, das dann von der Ruckwand bis zur Ein- 
trittsflache reicht, ausbilden. Erfindungsgemafi werden die empfangenen 
Echosignale derart dargestellt, dass erkennbar ist, aus welchem Bein sie 
stammen. Aufierdem bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Dar- 
stellung der Echosignale, die mit Hilfe eines oben beschriebenen Ultraschall- 
Prufgerats fur die zerstorungsfreie Priifung eines Prufkorpers gewonnen 
werden. 
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